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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine transparente, biaxial orientierte Potyesterfolie bestehend aus einer Schicht, die 
mindestens 80 Gew.-% themnoplastischen Polyester enthalt. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren fur die Her- 

5 stellung der Folie und ihre Verwendung. 

[0002] Die erfindungsgemaBe Potyesterfolie enthaft zusatzlich ein spezielles Pigmentsystem, welches fur eine ver- 
besserte Wicklung der Folie sorgt und zu einer hoch transparenten Folie mit hoch glanzenden Oberflachen fuhrt. Die 
Folie ist fur die Verwendung als Verpackungsfolie, insbesondere fur die Metal lis ierung oder die keramische Beschich- 
tung und fur Anwendungen im industriellen Sektor, z.B. als Substrat fur Pragefolien, sehr gut geeignet 

10 [0003] Die Verpackungs Industrie hat einen hohen Bedarf an hoch transparenten und hoch glanzenden Kunstofffolien, 
wie z.B. biaxial orientierten Polypropylen- oder biaxial orientierten Potyesterfolien. Solche hoch transparenten und 
hoch glanzenden Folien zeichnen sich durch ein charakteristisches optisches Erscheinungsbild aus und verieihen 
dadurch der Verpackung ein besonderes attraktives und damit werbewirksames Aussehen. Problematisch an Folien, 
bei denen hohe Anspruche an die Folienoptik gestellt werden, ist u.a. ihre Wickelbarkeit. Sie genOgt nicht immer den 

15 gestellten Erfordernissen, insbesondere dann, wenn die Maschinenrollen zu breiten Kundenrollen mit groBer Lauflange 
verarbeitet werden. 

[0004] Im Stand der Technik wird dargestellt, wie die optischen Eigenschaften, insbesondere der Glanz und die 
Trubung, biaxial orientierter Polyesterfolien verbessert werden konnen. 

[0005] In der EP 347 646 wird eine biaxial orientierte Potyesterfolie beschrieben, die mindestens eine Deckschicht 
20 (A) aufweist, die einen Fullstoff in einer Konzentration von 0,5 bis 50 Gew.-% enthalt, wobei der Durchmesser dieses 
Fullstoffes in einem bestimmten Verhaltnis zur Schichtdicke der Deckschicht steht. Weiterhin weist die Deckschicht 
eine bestimmte Dicke und einen bestimmten Kristallisationsgrad auf, der mit Hilfe der Raman-Spektroskopie ermittett 
wird. Auf Grund der Topographie der Deckschicht A eignet sich die Folie insbesondere fur magnetische Aufzeichnungs- 
bander. Uber die Transparenz der Folie und den erzielten Gianz der Deckschicht A gibt die Schrift keine Auskunft. 
25 Eine nach der EP-A 347 646, Beispiel 1, hergestellte Folie hatte nicht die gewunschte Transparenz und nicht die 
gewunschte glanzende Oberflache. Der Glanz dieser Oberflache und die Trubung der Folie liegt auBerhalb dem in 
dieser Schrift beanspruchten Bereich. 

[0006] In der EP-A-0 514 129 wird eine transparente Mehrschichtfolie beschrieben, die ein Primarschicht-Substrat 
aus Polymermaterial umfasst, welches mindestens auf einer seiner Oberflachen eine Sekundarschicht aus Polymer- 

30 material besitzt, die Glasperien und Siliciumdioxidpartikeln in bestimmten Konzentrationen und in bestimmten Gro- 
Benverteilungen aufweist. Die Sekundarschicht kann auf einer bzw. auf beiden Seiten des Primarschicht-Substrates 
angeordnet sein. Mit der Folie werden die Trubung und die Verarbeitungs eigenschaften verbessert, eine Lehre zur 
Verbesserung des Glanzes und der Wickelbarkeit der Folie vermittelt die Schrift jedoch nicht. 
[0007] In der EP-A-0 604 057 wird eine transparente Mehrschichtfolie beschrieben, die ein Primarschicht-Substrat 

35 aus Polymermaterial umfasst, das im wesentlichen frei ist von Fullern und das mindestens auf einer seiner Oberflachen 
eine Sekundarschicht aus Polymermaterial besitzt, die als Fuller Silikon-Harz in einer Konzentration von 100 bis 1000 
ppm enthalt, der einen mittleren Partikeldurchmesservon 1 ,5 bis 12,5 ujti aufweist. Nachteilig an den Silikon Partikeln 
ist, dass diese vergleichsweise teuer sind und deshalb fur den Verpackungsmarkt keine akzeptable Losung darstellen. 
AuBerdem neigen Folien, die mit solchen Pigmenten ausgerustet sind, beim Wickeln zum Teleskopieren. Ebenfalls 

40 . f inden sich auch in dieser Schrift keineriei Hinweise darauf , wie die Topographie einer solchen Folie fur die gleichzeitige 
Verbesserung von Glanz und Wickelbarkeit eingestellt werden soil. 

[0008] Die DE-A-16 94 404 beschreibt einen Schichtstoff mit einer Mehrzahl von Schichten eines orientierten kri- 
stallisierbaren themnoplastischen Filmes, worin mindestens eine der auBeren Schichten einen Zusatz enthalt. Die Zu- 
satze sind ubliche inerte anorganische oder organische Partikel, die im Falle von inerten Partikeln wie Si0 2 in einer 
45 Konzentration von 1 bis 25 Gew.-% den auBeren Schichten zugegeben werden. Die TeilchengroBe betragt dabei 2 bis 
20 um. Die Schichtstoffe konnen z.B. fur dekorative Zwecke mit Aluminium metallisiert oder fur Magnetbander ver- 
wendet werden. Mit der Lehre dieser Schrift konnen zwar die Verarbeitungseigenschaften und die Trubung der Folie 
verbessert werden, eine Lehre zur Verbesserung des Glanzes und der Wickelbarkeit der Folie vermittelt die Schrift 
jedoch nicht. 

so [0009] Die EP-A-0 502 745 beschreibt eine koextrudierte biaxial orientierte Polyesterfolie mit wenigstens drei Schich- 
ten, von denen eine auBere Schicht A 

a) anorganische Teilchen mit einer mittleren PrimarteilchengroBe D im Bereich von 1 bis 100 nm enthalt, die der 
Gleichung D<T<200D genugt, worin T die Dicke der Schicht A ist, 
55 b) Teilchen B mit einer mittleren PrimarteilchengroBe D1 im Bereich von 0,3 bis 2 um enthalt und einer Primarteil- 

chen-GrdBenverteilung mit einer relativen Standardabweichung von hochstens 0,6 und 
c) wobei die mittlere PrimarteilchengroBe D der Teilchen A geringer ist als die mittlere PrimarteilchengroBe D1 der 
Teilchen B ist. 
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Durch Anwendung der Lehre dieser Schrift wird insbesondere das Verarbeitungsvertialten der Folie verbessert Eine 
Lehre zur Verbesserung des Glanzes, der Trubung und der Wickelbarkelt der Folie wird in der Schrift nicht aufgezeigt. 
[001 0] Aufgabe der voriiegenden Erfindung war es nun, eine biaxial orientierte Polyesterfolie zur Verfugung zu stel- 
len, die sich durch sehr gute optische Eigenschaften auszeichnet und insbesondere einen sehr hohen Glanz und eine 
5 sehr niedrige Trubung aufweist. Weiterhin soli die Folie sehr gut wickelbar sein, insbesondere dann, wenn die Maschi- 
nenrolle zu breiten Kundenrollen mit groBer Lauflange verarbeitet wird. AuBerdem soli sich die Folie durch eine sehr 
gute Herstellbarkeit und Verarbeitbarkeit auszeichnen und nach der Metallisierung oder nach Beschichtung mit oxy- 
dischen Materialien eine gute Sauerstoffbarriere aufweisen. Zusammengefasst bestand die Aufgabe darin, eine Folie 
mit folgender Merkmalkombination zur Verfugung zu stellen: 

10 

hoher Glanz 
geringe Trubung 
gute Wickeiung 

geringe Sauerstoffpermeation der Folie nach Metallisierung oder nach Beschichtung mit oxydischen Materialien 
'5 - geringe Reibungskoeffizienten. 

[0011] Der Glanz der Folie soli groBer als 150 und die Trubung niedriger als 4,0 % sein. Die Folie soli sehr gut 
wickelbar sein, was insbesondere heiBt, dass die aus einer Maschinenrolle hergestellten Kundenrollen so gut wie keine 
Langsrillen aufweisen. Dies insbesondere dann, wenn es sich um breite Kundenrollen mit groBer Lauflange handelt. 
20 Durch die metallisierte Folie sollen weniger als 1 ,0 cm 3 Sauerstoff pro Quadratmeter und pro Tag drffundieren, wenn 
Luft mit einem Druck von 1 bar darauf lastet. Die Folie soli den bekannten Verpackungsfolien dieser Art in den ubrigen 
Eigenschaften mindestens glebhwertig sein. Sie soli sich zudem einfach und preiswert herstellen lassen, sowie auf 
den herkommlichen Maschinen sehr gut verarbeiten lassen. Der Reibungskoeffizient auf beiden Oberflachen soil klei- 
ner als 0,6 sein. 

25 [0012] Bei der Herstellung der Folie soli weiterhin gewahrieistet sein, dass bei der Folienhersteliung anfallendes 
Verschnittmaterial als Regenerat in einer Menge von bis zu 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, 
wieder zu dem Herstellprozess zuruckgefuhrt werden kann, ohne dass dabei die physikalischen und optischen Eigen- 
schaften der Folie nennenswert negativ beeinflusst werden. 

[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Berertstellung einertransparenten, biaxial orientierten Poly- 
30 esterfolie mit einer Schicht, die mindestens 80 Gew-% thermoplastischen Polyester enthalt, geldst, wobei die Folie 
zusatzlich ein Pigmentsystem in einer Menge im Bereich von 0,05 bis 0,5 Gew.-% enthalt, bezogen auf das Gesamt- 
gewicht der Folie, das durch die folgenden Merkmale gekennzeichnet ist, 

a) der mittlere Durchmesser (dsQ-Wert) liegt im Bereich von 1 ,5 bis 5 jim und 
35 b) die Streuung der Verteilung, ausgedruckt durch den SPAN 98, ist kleiner/gleich 1 ,9. 

[0014] Die Unteranspruche geben bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung an, die nachstehend naher erlautert 
werden. 

[0015] ErfindungsgemaB ist die Folie einschichtig und sie enthalt bevorzugt mindestens 90 Gew.-% thermoplasti- 
40 schen Polyester. Dafur geeignet sind Polyester aus Ethylengtykol und Terephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, 
PET), aus Ethylenglykol und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bis-hydro- 
ximethylcyclohexan und Terephthalsaure [= Poly(1 ,4-cyclohexandimethylenterephthalat), PCDT] sowie aus Ethylen- 
glykol, Naphthalin-2,6-dicarbonsaure und Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PEN- 
BB). Besonders bevorzugt sind Polyester, die zu mindestens 90 Mol-%, bevorzugt mindestens 95 Mol-%, aus Ethy- 
45 lenglykol- und Terephthalsaure- Einheiten oder aus Ethylenglykol- und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure-Einheiten beste- 
hen. In einer ganz bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Folie Poryethylenterephthalat-Homopolymer. Die restli- 
chen Monomereinheiten stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Di- 
carbonsauren. 

[0016] Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische Gly- 
50 kole der allgemeinen Forme! HO-(CH2) n -OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt, insbesondere Propan- 
t ,3-diol, Butan-1 ,4-diol, Pentan-1 ,5-diol und Hexan-1 ,6-diol, oder verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 OAto- 
men. Von den cycloaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole, insbesondere Cyclohexan-1 ,4-diol, zu nennen. Geeig- 
nete andere aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HOC 6 H 4 -X-C 6 H 4 -OH, wobei X fur -CH 2 -, -C 
(CH 3 ) 2 -, -C(CF 3 )2-, -O-, -S- oder -SOgSteht. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-C 6 H 4 -C 6 H 4 -OH gut geeig- 
55 net. 

[0017] Andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, Naphtalindicarbonsauren, bei- 
spielsweise Naphthalin-1 ,4- oder -1 ,6-dicarbonsaure,Biphenyl-x,x , -dicarbonsauren, insbesondere Biphenyl-4,4'-dicar- 
bonsaure, Diphenylacetylen-x.x'-dicarbonsauren, insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicarbonsaure, oder Stilben-x, 
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x'-dicarbonsauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandicarbonsauren, insbesondere Cyclo- 
hexan-1 ,4-dicarbonsaure, zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C 3 bis C 19 ) Alkandisauren be- 
sonders geeignet, wobei der Alkananteil gradkettig Oder verzweigt sein kann. 

[0018] Die Herstellung der Polyester kann z.B. nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei geht man von 
s Dicarbonsaureestem und Diolen aus, die mit den ublichen Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, Lithium-, 
Magnesium- und Mangan-Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allgemein 
ublicher Polykondensationskatalysatoren, wie Antimontrioxid oderTltan-Salzen, polykondensiert. Die Herstellung kann 
ebenso gut nach dem Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei 
geht man direkt von den entsprechenden Dicarbonsauren als solchen und den Diolen aus. 
w [0019] Zur Erzielung des gewunschten hohen Glanzes enthalt die Folie das erfindungsgemaBe Pigmentsystem in 
einer wirksamen Menge von 0,05 bis 0,5 Gew.- %, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie. In der bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Folie gemaB der vorliegenden Erfindung betragt die Partikelkonzentration 0,055 bis 0,45 Gew.- 
%, in der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 0,06 bis 0,4 Gew.-%, und richtet sich im Wesentlichen nach den 
zu erzielenden optischen Eigenschaften und den Laufeigenschaften der Folie. 
15 [0020] Typische Parti kelsysteme sind anorganische und/oder organische Partikeln, beispielsweise Calciumcarbo- 
nat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, 
Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, Lithiumfluorid, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze 
der eingesetzten Dicarbonsauren, RuB, Trtandioxid, Kaolin oder vemetzte Polymerpartikel, z.B. Porystyrol- Oder Acry- 
lat-Partikel. 

20 [0021] Daneben konnen auch Mischungen von zwei und mehreren verschiedenen Parti kelsystemen oder Mischun- 
gen von Partikelsystemen in glebher chemischer Zusammensetzung, aber unterschiedlicher PartikelgroBe gewahlt 
werden. Die Partikeln konnen den Porymeren der einzelnen Schichten der Folie in den jeweils vorteilhaften Konzen- 
trationen, z.B. als gtykolische Dispersion wahrend der Potykondensation oder uber Masterbatche bei der Extrusion 
zugegeben werden. 

25 [0022] 1st die Konzentration der Partikel groBer als das vorgeschriebene MaB, dann werden die gewunschten opti- 
schen Eigenschaften (hohe Transparenz und hoher Glanz) nicht mehr erreicht. Die Folie wird trub und die Oberflache 
stumpf (matt). 1st andererseits die Konzentration der Partikel kleiner als das vorgeschriebene MaB, dann geht dies zu 
Lasten der Laufeigenschaften bzw. der Verarbeitungseigenschaften der Folie. Die Oberflache der Folie neigt zum 
Verblocken, wodurch eine gute Verarbeitbarkeit, insbesondere auf schnelllaufenden Maschinen, nicht mehr gewahr- 

30 leistet ist. 

[0023] Bevorzugte Partikeln sind Si0 2 in kolloidaler und in kettenartiger Form. Diese Partikeln werden sehr gut in 
die Polymermatrix eingebunden. 

[0024] Es wurde gefunden, dass der Parti keldurchmesser und die Streuung des Durchmessers des verwendeten 
Pigmentsystems den Glanz, die Trubung und insbesondere die Wickelbarkeit der Folie beeinflussen. Uberraschend 
35 wurde gefunden, dass eine geringere Streubreite des mittleren Durchmessers eine gleichmaBigere Luftschichtdicke 
zwischen den Folienlagen bewirkt und damit eine geringere Tendenz zum Blocken der Folienlagen gegeneinander, 
bzw. eine bessere Wickelbarkeit bewirkt. 

[0025] Zur Erzielung einer moglichst niedrigen Trubung, eines moglichst hohen Glanzes und zum Erreichen einer 
guten Wickelbarkeit enthalt die Folie gemaB der vorliegenden Erfindung ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere 
40 Durchmesser (der d^-Wert) im Bereich von 1 ,5 bis 5,0 urn liegt und die Streuung (ausgedruckt durch den SPAN 98) 
kleiner/gleich 1 ,9 ist. 

[0026] In der bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Deckschicht (A) der Folie gemaB der vorliegenden Erfindung 
ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser im Bereich von 1 ,6 bis 4,9 ujti liegt und die Streuung kleiner/ 
gleich 1 ,8 ist. In der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Folie gemaB der vorliegenden Erfindung ein 
45 Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser im Bereich von 1 ,7 bis 4,8 urn liegt und die Streuung kleiner/gleich 
1,7 ist. 

[0027] Enthalt die Folie dagegen ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser und die Streuung auBerhalb 
des erfindungsgemaBen Bereiches liegen, so wirkt sich dies insbesondere negativ auf die Wickelbarkeit der Folie aus. 
Auch kann hierdurch ebenfalls die Transparenz und der Glanz der Folie negativ beeinflusst werden. 

so [0028] Enthalt die Folie ein Pigmentsystem, bei dem der mittlere Durchmesser groBer als 5,0 urn und die Streuung 
groBer als 1 ,9 sind, so wird insbesondere die Wickelbarkeit der Folie negativ beeinflusst. Es tritt bei solchen Folien 
eine verstarkte Neigung zum Verblocken der Folienlagen gegeneinander auf. Die aus der Maschinenrolle hergestellten 
Kundenrollen neigen eher zur Bildung von Langsrillen. Solche unerwunschten Langsrillen sind in der Figur 1 verdeut- 
licht, in der mehrere uber den Umfang der Rolie deutlich sichtbare Rillen abgebildet sind, die sich im Vergleich zur 

55 Umgebung leicht eindrucken lessen. Diese Rillen sen ran ken die Verarbeitbarkeit und die Verwendung der Folie deutlich 
ein. Die in die Folien teilweise irreversibel eingepragten Langsrillen werden namlich bei/nach der Weiterverarbeitung 
(z.B. Metallisierung, Bedruckung, Pragefolienanwendung) im Produkt sichtbar und beeintrachtigen als optisch/mecha- 
nischer Defekt die Verwendbarkeit der Folie unmittelbar. Insbesondere breite Rollen (uber 1 ,5 m) und Rollen, die eine 
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groBe Lauflange aufweisen (groBer als 24 000 m), neigen stark zur Ausbildung von solchen Langsrillen. Weiterhin hat 
sich herausgestelrt, dass Folien mit dem vorgenannten, im Sinne der Erfindung ungunstigen Pigmentsystem, verstarkt 
zum Verlust an Transparenz und zu einem verringerten Glanz neigen. 

[0029] Enthart die Folie dagegen ein Pigmentsystem, bei dem der mitttere Durchmesser kleiner als 1 ,5 ujti und die 
5 Streuung groBer als 1 ,9 sind, so kann sich dies ebenfalls in einer verschlechterten Wicklung und in verschlechterten 
optischen Eigenschaften bemerkbar machen. Durch die Vielzahl an kleinen Pigmenten (breite Verteilung des Pigment- 
systems und kleiner Partikeldurchmesser) werden in der Folie eine Vielzahl von Streuzentren gebildet, die nicht nur 
die Transparenz sondem auch den Glanz der Folie verringem. Weiterhin wird auch in diesem Fall die Wickelbarkeit 
der Rolle verschlechtert, und zwar in dem MaBe, wie zuvor beschrieben. Zudem tritt bei kleineren mittleren Durchmes- 
io sem als 1 ,5 u.m eine starkere Tendenz zum Teleskopieren bzw. Veriaufen der Folie beim Wickelvorgang ein. 

[0030] Die glanzend scheinende Folie wird in einer gunstigen Austuhrungsform durch die folgenden weiteren Para- 
meter beschrieben 

a) die Rauigkert der Folie, ausgedruckt als ihr R a -Wert, liegt im Bereich von 30 bis 150 nm, bevorzugt von 35 bis 
15 140 nm, besonders bevorzugt von 40 bis 1 30 nm. Kleinere Rauigkeitswerte als 30 nm wirken sich bei dem bean- 

spruchten Partikelsystem negativ auf die Lauf eigenschaften aus und groBere Werte als 130 nm beeintrachtigen 
die optischen Eigenschaften der Folie. 

b) Der Messwert der Oberflachengasstromung liegt im Bereich von 4 bis 200 s, bevorzugt im Bereich von 5 bis 
180 s. Bei Werten oberhalb von 200 wird die Wickelbarkeit der Folie negativ beeinflusst. 

20 

[0031 ] Die Folie kann zusatzlich ubliche Additive, wie beispielsweise Stabil isatoren enthalten. Als Stabilisatoren wer- 
den vorteilhaft beispielsweise Phosphorverbindungen, wie Phosphorsaure oder Phosphorsaureester, eingesetzt. 
[0032] Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb bestimmter Grenzen variieren. Sie 
liegt im Bereich von 3 bis 80 ujti, insbesondere von 4 bis 50 urn, vorzugsweise von 5 bis 30 um 
25 [0033] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyesterfolie nach dem an 
sich aus der Lrteratur bekannten Extrusionsverfahren. 

[0034] Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dass Schmelze durch eine Flachduse extrudiert wird, 
die so erhartene Vorfolie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die verfestigte Vorfolie 
anschlieBend biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial gestreckte Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur 
30 Behandlung vorgesehenen Oberflache noch corona- oder flammbehandelt wird. 

[0035] Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im allgemeinen aufeinanderfolgend durchgefuhrt, wobei die auf- 
einanderfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschinenrichtung) und dann quer (senkrecht zur Ma- 
schinenrichtung) gestreckt wird, bevorzugt ist. 

[0036] Zunachst wird, wie beim Extrusionsverfahren ublich, das Polymere bzw. die Polymermischung in einem Ex- 
35 truder komprimiert, verflussigt und dabei homogenisiert, wobei die gegebenenfalls als Zusatze vorgesehenen Additive 
bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein konnen. Die Schmelze wird dann durch eine Flachduse 
(Breitschlitzduse) gepresst, und die ausgepresste Schmelze wird auf einer oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, 
wobei die Schmelze abkuhlt und sich zu einer Vorfolie verfestigt. 

[0037] Die biaxiale Verstreckung wird im allgemeinen sequentiell durchgefuhrt. Dabei wird die Vorfolie vorzugsweise 

40 zuerst in Langsrichtung (d.h. in Maschinenrichtung, = MD-Richtung) und anschlieBend in Querrichtung (d.h. senkrecht 
zur Maschinenrichtung, = TD-Richtung) gestreckt. Dies fuhrt zu einer raumlichen Ausrichtung (Orientierung) der Po- 
lymerketten. Das Strecken in Langsrichtung lasstsich mit Hitfezweier entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis 
verschieden schnell rotierender Walzen durchfuhren. Zum Querstrecken benutzt man allgemein einen entsprechenden 
Kluppenrahmen, in dem die Folie an beiden Randern eingespannt und dann bei erhohter Temperatur nach beiden 

45 Seiten senkrecht zur Laufrichtung gezogen wird. 

[0038] Die Temperatur, bei der das Strecken durchgefuhrt wird, kann in einem relativ groBen Bereich variieren und 
richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im allgemeinen wird die Langsstreckung bei einer Tem- 
peratur im Bereich von 80 bis 130°C und die Querstreckung im Bereich von 90 bis 150°C durchgefuhrt. Das Langs- 
streckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 2,5:1 bis 6:1, bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1. Das Querstreckverhaftnis 

so liegt allgemein im Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1 , bevorzugt von 3,5:1 bis 4,5:1 . Vor der Querstreckung kann man eine 
oder beide Oberflache(n) der Folie nach den bekannten Verfahren in-line beschichten. Die in-Line-Beschichtung kann 
beispielsweise zu einer verfoesserten Haftung einer Metallschicht oder einer eventuell spater aufzubringenden Druck- 
farbe, aber auch zur Verbesserung des antistatischen Verhaltens oder des Verarbeitungsverhaltens dienen. 
[0039] Fur die Herstellung einer Folie mit einer guten Sauerstoffbarriere (nach der Metallisierung oder nach der 

55 Beschichtung mit keramischen Substanzen), einer verbesserten Wicklung und einer verbesserten Transparenz hat es 
sich als gunstig erwiesen, wenn die pianare Orientierung Ap der Folie groBer/gleich ist als Ap = 0,165, bevorzugt 
groBer/gleich Ap = 0,1 66 und ganz bevorzugt groBer/gleich Ap = 0,167. 

[0040] Es hat sich herausgestellt, dass die wesentlichen EinflussgroBen auf die pianare Orientierung Ap die Verfah- 
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rensparameter in der Langsstreckung und in der Querstreckung sind, sowie der SV-Wert des verwendeten Rohstoffes. 
Zu den Verfahrensparametem gehdren insbesondere die Streckverhaltnisse in Langs- und in Quemchtung (X^ und 
Ato), die Strecktemperaturen in Langs- und in Quemchtung (T MD und T^), die Folienbahngeschwindigkeit und die 
Art der Streckung, insbesondere diejenige in Langsrichtung der Maschine. Erhalt man beispielsweise mit einer Ma- 

5 schine eine planare Orientierung von Ap = 0,163 mit dem Parametersatz A^d = 3,7 und Xjjy = 3,8 , die Strecktempe- 
raturen in Langs- und in Quemchtung T MD = 80 bis 123 °C und T TO = 80 bis 126 °C, so erhalt man durch Emiedrigung 
der Langsstrecktemperatur auf T MD = 80 bis 11 8 °C oder durch Emiedrigung der Querstrecktemperatur auf = 80 
bis 1 22 °C oder durch Erhohung des Langstreckverhaltnisses auf = 4,5 oder durch Erhohung des Querstreckver- 
haltnisses auf X TD = 4,0 eine planare Orientierung Ap, die im gewunschten Bereich liegt. Die Folienbahngeschwindigkeit 

10 betrug hierbei 370 m/min und der SV-Wert des Materials etwa 730. Die genannten Daten beziehen sich bei der Langs- 
streckung auf die sogenannte N-TEP Streckung, die sich zusammensetzt aus einem niedrig orientierenden Streck- 
schritt (LOE = Low Orientation Elongation) und einem hoch orientierenden Streckschritt (REP = Rapid Elongation 
Process). Bei anderen Streckwerken ergeben sich prinzipiell die gleichen Verhaftnisse, jedoch konnen die Zahlenwerte 
fur die jeweiligen Verfahrensparameter geringfugig verschieden sein. Die angegeben Temperaturen beziehen sich bei 

15 der Langsstreckung auf die jeweiligen Walzentemperaturen und bei der Querstreckung auf die Folientemperaturen, 
die mittels IR gemessen wurden. 

[0041] Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Folie uber eine Zertdauer von etwa 0,1 bis 10 s bei einer 
Temperatur von 150 bis 250 °C gehalten. AnschlieBend wird die Folie in ublicher Weise aufgewickelt. 
[0042] Bevorzugt wiroYwerden nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n der Folie nach einer der 
20 bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt. Die Behandlungsintensitat wird zweckmaBig so eingestellt, dass 
die resultierende Oberflachenspannung der Folie im Bereich von uber 45 mN/m liegt. 

[0043] Zur Einstellung weiterer gewunschter Eigenschaften kann die Folie zusatzlich beschichtet werden. Typische 
Beschichtungen sind haftvermrttelnd, antistatisch, schlupfverbessemd oder dehasiv wirkende Schichten. Es bietet sich 
an.diesezusatzlicheSchichten uber I n-line-Beschichtung mittels wassrigerDispersionen nach demStrecken in Langs- 
25 richtung und vor dem Strecken in Quemchtung auf die Folie aufzubringen. 

[0044] Die erfindungsgemaBe Folie zeichnet sich durch hervorragende optische Eigenschaften, d.h., einen hohen 
Glanz und eine hohe Transparenz, ein sehr gutes Wickelverhalten und durch ein sehr gutes Verarbeitungsverhalten 
aus. 

[0045] Daneben ist bei der Herstellung der Folie gewahrleistet, dass das Verschnittmaterial als Regenerat in einer 
30 Menge im Bereich von 20 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wieder der Extrusion zugefuhrt 
werden kann, ohne dass dabei die physikalischen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinfluBt werden, 
insbesondere ihr optisches Erscheinungsbild. 

[0046] Die Folie eignet sich demnach ganz hervorragend fur den Einsatz in der flexiblen Verpackung und zwar ins- 
besondere dort, wo ihre besonders gute Verarbeitbarkeit voll zum Tragen kommt. Dies ist insbesondere ihr Einsatz 
35 auf schneiliaufenden Verpackungsmaschinen. 

[0047] Die nachstehende Tabelle (Tabelle 1) fasst die wichtigsten erfindungsgemaQen Folieneigenschaften noch 
einmal auf einen Blick zusammen. 



Tabelle 1 



45 





erfindungsgemaBer 
Bereich 


bevorzugt 


besonders 
bevorzugt 


Einheit 


Messmethode 


Glanz, 20° 


>150 


> 155 


>160 




DIN 67530 


COF (Reibung) 


<0;6 


<0,55 


<0,50 




DIN 53375 


Mittlere Rauigkeit R a 


30 bis 150 


35 bis 140 


40 bis 130 


nm 


DIN 4768, Cut- 
off von 0,25 
mm 


Messwertbereich fur 
die Ofl.-Gasstromung 


4 bis 200 


5 bis 180 


6 bis 160 


sec 


intern 


weitere Folieneigenschaften 


Trubung 


<4,0 


<3,5 


<3,0 


% 


ASTM-D 
1003-52 


Planare Orientierung 
(optional) 


> 0,165 


> 0,166 


^0,167 




intern 
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Tabelle 1 (fortgesetzt) 





erfindungsgemaBer 
Bereich 


bevorzugt 


besonders 
bevorzugt 


Einheit 


Messmethode 


Sauerstoffpermeation 
nach Metallisierung 
von Schicht A 


<1,0 


<0,95 


.< 0,9 


cm 3 / (m^d* 
bar) 


DIN 53380 



Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden im Rahmen der vorliegenden Erfindung die folgenden 
Messmethoden benutzt: 



SV-Wert (standard viscosity) 

[0048] Die Standardviskositat SV (DCE) wird, angelehnt an DIN 53726, in Dichloressigsaure gemessen. 
Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet slch wie folgt aus der Standardviskositat 

IV (DCE) = 6,907-1 0" 4 SV (DCE) + 0,063096 

Reibung (COF) 

[0049] Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der Produktion 
gemessen. 

Oberflachenspannung 

[0050] Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
Trtibung 

[0051] Die Trubung nach Holz wurde in Anlehnung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur Ausnutzung 
des optimalen Messbereichs an vier ubereinanderiiegenden Folienlagen gemessen und anstelle einer 4°-Lochblende 
eine 1°-Spaltblende eingesetzt wurde. 

Glanz 



[0052] Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngroBe fur 
die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 
20° Oder 60° eingestellt. Ein Ltchtstrahl trifft unterdem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Prufflache und wird 
von dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empf anger auffallenden Lichtstrahlen werden als 
proportionate elektrische GroBe angezeigt. Der Messwert ist dimensionslos und muss zusammen mit dem Einstrahl- 
winkel angegeben werden. 

Oberflachengasstrdmungszeft 

[0053] Das Prinzip des Messverfahrens basiert auf der Luftstromung zwischen einer Folienseite und einer glatten 
Silizium-Wafer-Platte. Die Luft stromt von der Umgebung in einen evakuierten Raum, wobei die Grenzflache zwischen 
Folie und Silizium-Wafer-Platte als Stromungswiderstand dient. 

[0054] Eine runde Folienprobe wird auf einer Silizium-Wafer-Platte, in deren Mitte eine Boh rung die Verbindung zu 
dem Rezipienten gewahrieistet, gelegt. Der Rezipient wird auf einen Druck kleiner 0,1 mbar evakuiert. Bestimmt wird 
die Zeit in Sekunden, die die Luft benotigt, urn in dem Rezeptienten einen Druckanstieg von 56 mbar zu bewirken. 
Messbedingungen: 



Messfiache 


45,1 cm 2 


Anpressgewicht 


1276 g 


Lufttemperatur 


23 °C 
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(fortgesetzt) 



Luftfeuchte 


50 % relative Feuchte 


Gassammelvolumen 


1,2 cm 3 


Druckintervall 


56 mbar 



Bestimmung der planaren Orientierung Ap 

[0055] Die Bestimmung der planaren Orientierung erfolgt uber die Messung der Brechungsindizes mit dem Abbe- 
Refraktometer nach der intemen Betriebsvorschrift 24. Probenvorbereitung: 



ProbengroBe und Probenlange j 60 bis 100 mm 



Probenbreite 



j entspricht Prismenbreite von 10 mm 



[0056] Zur Bestimmung von n MD und n a (=n z ) muss die zu messende Probe aus der Folie ausgeschnitten werden, 
bei der die Laufkante der Probe exakt mit der TD-Ricbtung ubereinstimmen muss. Zur Bestimmung von n^ und n a 
(=n z ) muss die zu messende Probe aus der Folie ausgeschnitten werden, bei der die Laufkante der Probe exakt mit 
der MD-Richtung ubereinstimmen muss. Die Proben sind aus der Mitte der Folienbahn zu entnehmen. Es ist dafur 
Sorge zu tragen, dass das Abbe-Refraktometer eine Temperatur von 23 °C hat. Auf das vor der Messung gut gesau- 
berte untere Prisma wird mit Hilfe eines Glasstabes ein wenig Dijodmethan (N=1 ,745) bzw. Dijodmethan-Bromnaph- 
thalin-Gemisch aufgetragen. Der Brechungsindex des Gemisches muss groBer als 1 ,685 sein. Darauf wird zuerst die 
in TD-Richtung ausgeschnitten e Probe aufgelegt, so dass die gesamte Prismenoberflache bedeckt ist. Mit Hilfe eines 
Papiertaschentuches wird nun die Folie test auf das Prisma aufgebugelt, so dass die Folie fest und glatt aufliegt Die 
uberf lussige Flussigkeit muss abgesaugt werden. Danach wird ein wenig von der Messflussigkeit auf die Folie getropft. 
Das zweite Prisma wird heruntergeklappt und fest angedruckt. Nun wird mit Hilfe der rechten Randelschraube die 
Anzeigeskala soweit gedreht, bis im Bereich 1 ,62 bis 1 ,70 ein Ubergang von hell auf dunkel im Sichtfenster zu sehen 
ist. Ist der Ubergang von hell auf dunkel nicht scharf, werden mit Hilfe der oberen Randelschraube die Farben so 
zusammengefuhrt, dass nur eine helle und eine dunkle Zone sichtbar ist. Die scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der 
unteren Randelschraube in den Kreuzungspunkt der beiden (im Okular) diagonalen Linien gebracht. Der nun in der 
Messskala angezeigte Wert wird abgelesen und in das Messprotokoll eingetragen. Dies ist der Brechungsindex in 
Maschinenrichtung n MD . Nun wird die Skala mit der unteren Randelschraube soweit verdreht, dass der im Okular 
sichtbare Bereich zwischen 1 ,49 und 1 ,50 zu sehen ist. 

[0057] Jetzt wird der Brechungsindex in n a bzw. n z (in Dbkenrichtung der Folie) ermittelt. Damit der nur schwach 
sichtbare Ubergang besserzu sehen ist, wird auf das Okular eine Polarisationsfoiie getegt. Diese ist solangezu drehen, 
bis der Ubergang deutlich zu sehen ist. Es gilt das gleiche wie bei der Bestimmung von n MD . Ist der Ubergang von hell 
auf dunkel nicht scharf (farbig), dann werden mit Hilfe der oberen Randelschraube die Farben zusammengefuhrt, so 
dass ein scharfer Ubergang zu sehen ist. Diese scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der unteren Randelschraube in 
den Kreuzungspunkt der beiden diagonalen Linien gebracht und den auf der Skala angezeigten Wert abgelesen und 
in die Tabelle eingetragen. 

[0058] AnschlieBend wird die Probe gedreht und die entsprechenden Brechungsindizes n MD und n a (=n z ) der anderen 
Oberflachenseite gemessen und in eine entsprechende Tabelle eingetragen. 

[0059] Nach der Bestimmung der Brechungsindizes in MD-Richtung bzw. in Dickenrichtung wird der in MD-Richtung 
herausgeschnittene Prdbenstreifen aufgelegt und entsprechend die Brechungsindizes n^ und n a (= n z ) bestimmt. Der 
Streifen wird umgedreht und die Werte fur die B-Seite gemessen. Die Werte fur die A-Seite und die B-Seite werden 
zu mittleren Brechungswerten zusammengefasst. Die Orientierungswerte werden dann aus den Brechungsindizes 
nach den folgenden Formeln berechnet: 



50 



An = n Mn - n 



md " TD 



A P = ( n MD + n TD) /2 " n z 
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Messung des mlttleren Durchmessers 

[0060] Die Bestimmung des mittleren Durchmessers d^ wurde mittels Laser auf einem Malvern MasterSizer nach 
der Standardmethode durchgefuhrt (andere Messgerate sind z.B. Horiba LA 500 oder Sympathec Helos, welche das 
5 gleiche Messprinzip verwenden). Die Proben wurden dazu in eine Kuvette mit Wasser gegeben und diese dann in das 
Messgerat gestellt. Der Messvorgang lauft automatisch ab und beinhattet auch die mathematische Bestimmung des 
dgo-Wertes. 

[0061] Der d^-Weit wird dabei definitionsgemaB aus der (relativen) Summenkurve der PartikelgrdBenverteilung 
bestimmt: Der Schnittpunkt des 50 % Ordinatenwertes mit der Summenkurve liefert auf der Abszissenachse sofort 
io den gewunschten dgQ-Wert, was in Figur 2 naher veranschaulicht ist. 

Messung der SPAN 98 

[0062] Die Bestimmung der SPAN 98 wurde mit dem gleichen Messgerat durchgefuhrt, wie oben bei der Bestimmung 
is des mittleren Durchmessers d^ beschrieben. Die SPAN 98 ist dabei wie folgt definiert: 

SPAN 98= -=3— - 
d 50 

20 

[0063] Fur die Ermittlung von dg 8 und d 10 wird wiederum die (relative) Summenkurve der PartikelgrdBenverteilung 
benutzt. Der Schnittpunkt des 98 % Ordinatenwertes mit der Summenkurve liefert auf der Abszissenachse sofort den 
gewunschten d^-Weit und der Schnittpunkt des 10 % Ordinatenwertes mit der Summenkurve liefert auf der Abszis- 
senachse sofort den gewunschten d 10 -Wert, was in Figur 3 naher veranschaulicht ist. 

25 

Beispiei 1 

[0064] Chips aus Polyethylenterephthalat (hergestellt uber das Umesterungsverfahren mit Mn als Umesterungska- 
talysator, Mn-Konzentration: 100 ppm) wurden bei einer Temperatur von 150 °C auf eine Restfeuchte von unterhalb 
30 100 ppm getrocknet und mit dem erfindungsgemaBen Fullstoff dem Extruder zugefuhrt. 

[0065] Dann wurde durch Extrusion und anschiieBende stufenweise Orientierung in Langsund Quemchtung eine 
transparente Folie mit einer Dicke von 1 2 u/rt hergestellt. 
[0066] Die genaue Zusammensetzung der Folie war: 

35 90 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel (OSylysia 320 
von der Fa. Fuji/Japan) mit einem d50-Wert von 2,5 jun und einer SPAN 98 von 1 ,4. 

[0067] Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten waren: 

40 



Extrusion 


! Temperatur 


290 


°C 




j Dusenspaltweite 


2,5 


mm 




j Temperatur der Abzugswalze 


30 


°C 


Langsstreckung 


I Temperatur: 


80-126 


°C 




! Langsstreckverhaltnis 


4,5 




Querstreckung 


| Temperatur 


80-135 


°C 




j Querstreckverhaltnis 


4,0 




Fixierung 


j Temperatur 


230 


°C 




| Dauer 


3 


s 



[0068] Die Folie hatte den geforderten hohen Glanz und die geforderte niedrige Trubung. Weiterhin zeigt die Folie 
das gewunschte Wickelverhalten und das gewunschte Verarbeitungsverhalten. Der Folienaufbau und die erzielten 
Eigenschaften derart hergestellter Folien sind in den Tabellen 2 und 3 dargestellt. 

55 
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Beisplel 2 

[0069] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt die Partikelkonzentration erhoht. Hierdurch haben sich der Glanz dcr 
Folie marginal verringert und die TrObung marginal erhoht. Die Wickelbarkeit wurde jedoch dagegen nochmals ver- 
5 bessert. 

Beisplel 3 

[0070] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurden jetzt der Partikeldurchmesser bei gleicher Streubreite erhoht. Hierdurch 
io haben sich der Glanz der Folie marginal verringert und die Trubung marginal erhoht. Die Wickelbarkeit konnte dagegen 
nochmals verbessert werden. 

Beisplel 4 

15 [0071] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde ein weiters Pigmentsystem zugegeben. AuBer den zuvor genannten Pig- 
menten enthielt die Folie zusatzlich noch 500 ppm ®Aerosil TT 6000 (von der Fa. Degussa), wobei es sich urn ein 
pyrogenes Silica handelt. 

Beisplel 5 

20 

[0072] Im Vergleich zu Beispiel 4 wurde anstelle des Sylysia 320 das grobere Pigment Sylysia 430 verwendet. 
Verglelchsbelsplel 1 

25 [0073] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde mit einem herkdmmiichen Pigmentsystem mit groberer KomgroBe und brei- 
terer Streubreite rezepturiert. Die Wickelbarkeit der Folie ist deutlich schlechter geworden und die optischen Eigen- 
schaften haben sich ebenfalls verschlechtert. 



Tabelle 2 



Beispiel 


Foliendicke 


Pigmenttyp 


mittlerer Pigment-Durchmesser 
dgo in 


Pigmentkonzentrationen 




ujn 




[fUTl] 


[ppm] 


B1 


12 


Sylysia 320 


2,5 


1000 


B2 


12 


Sylysia 320 


2,5 


1800 


B3 


12 


Sylysia 430 


3,4 


1000 


B4 


12 


Sylysia 320 + Aerosil 


2,5 


1000 






TT600 


0,05 


500 


B5 


12 


Sylysia 430 + Aerosil 


3,4 


1000 






TT600 


0,05 


500 


VB1 


12 


d5o=5,5; SPAN98=2,2 


2,5 


1000 






+ Aerosil TT 600 


0,04 


500 



50 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 
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PatentansprOche 

I. Transparente, biaxial orientierte Pofyesterfolie, die mindestens 80 Gew.-% thermoplastischen Polyester enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie zusatzlich ein Pigmentsystem in einer Menge im Bereich von 0,05 bis 0,5 

5 Gew.-% enthalt, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, das die folgenden Merkmale aufweist: 

a) der mittlere Korndurchmesser (dgo-Wert) liegt im Bereich von 1,5 bis 5 ujti und 

b) die Streuung der Verteitung, ausgedruckt durch den SPAN 98, ist kleiner/gleich 1 ,9. 

10 2. Transparente Polyesterfolie nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Pigmentsystem enthalt, 
das einen mittleren Korndurchmesser (d^-Wen) im Bereich von 1 ,6 bis 4,9, bevorzugt im Bereich von t ,7 bis 4,8 
pjn, aufweist. 

3. Transparente Polyesterfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Pigmentsystem 
*5 enthalt, das einen SPAN 98 von kleiner/gleich 1 ,8, bevorzugt von kleiner 1 ,7, aufweist. 

4. Transparente Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Dicke 
im Bereich von 1 bis 50 urn besitzt. 

20 5. Transparente Polyesterfolie nach einem der Anspruch e 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ihr Glanz groBer/ 
gleich 150 und ihre Trubung kleiner/gleich 4,0 % ist. 

6. Transparente Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ihre Rauigkeit, 
ausgedruckt als ihr Rg-Wert, im Bereich von 30 bis 1 50 nm liegt, bevorzugt von 35 bis 1 40 nm , besonders bevorzugt 

25 von 40 bis 1 30 nm, und dass ihr Messwert der Oberflachengasstromung im Bereich von 4 bis 200 s liegt, bevorzugt 

von 5 bis 180 s. 

7. Transparente Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die planare Ori- 
entierung Ap der Folie groBer/gleich 0,1 65 ist, bevorzugt groBer/gleich 0,1 66, ganz bevorzugt groBer/gleich 0,1 67. 

30 

8. Verfahren zum Herstellen einer transparenten Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7 nach dem Extrusi- 
onsverfahren, bei dem zunachst der Polyester in einem Extruder komprimiert, verf lussigt und dabei homogenisiert 
wird, wobei die gegebenenfalls als Zusatze vorgesehenen Additive bereits im Polymer enthalten sein konnen, und 
bei dem die Schmelze dann durch eine Flachduse gepresst, und die ausgepresste Schmelze auf einer oder meh- 

35 reren Abzugswalzen abgezogen und zu einer Vorfolie verfestigt, die verfestigte Vorfolie anschlieBend biaxial ge- 

streckt, die biaxial gestreckte Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen Ober- 
flache noch corona-oder flammbehandelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur bei der Langs- 
streckung im Bereich von 80 bis 130 °C und bei der Querstreckung im Bereich von 90 bis 150 °C eingestellt wird 
und dass das Langsstreckverhaltnis im Bereich von 2,5:1 bis 6:1 , bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1 , und das Querstreck- 

40 verhaltnis im Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1 , bevorzugt von 3,5:1 bis 4,5:1 , liegt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie nach dem Strecken fiber eine Zeitdauer 
im Bereich von 0,1 bis 10 s bei einer Temperatur von 150 bis 250 °C gehalten und dabei thermofixiert wird. 

45 10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine oder beide Oberflache/n der 
Folie corona- oder flammbehandelt wird/werden, wobei die Behandlungsintensitat so eingestellt wird, dass sich 
eine Oberflachenspannung der Folie im Bereich von groBer/gleich 45 mN/m ergibt. 

I I . Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass Verschn'rttmaterial, das wahrend 
so der Folienherstellung anfaltt, als Regenerat in einer Menge im Bereich von 20 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das 

Gesamtgewicht der Folie, wieder der Extrusion zugefuhrt wird. 

12. Verwendung einer transparenten Folie nach einem der Anspruche 1 bis 7 fur den Einsatz in der flexiblen Verpak- 
kung, insbesondere auf schnelllaufenden Verpackungsmaschinen, oder im industriellen Sektor, insbesondere fur 
55 Prageanwendungen. 
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